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Kraftstoffinjektor mit direkter Nadelsteuerung 

Technisches Gebiet 

10 

Zur Versorgung der Brennraume von Verbrennungskraftmaschinen mit Kraftstoff werden 
Kraftstoffinjektoren eingesetzt. Insbesondere bei selbstzundenden Verbrennungskraflma- 
schinen wird der Einspritzdruck iiber einen Hochdruckspeicher bereitgestellt. Aufgrund des 
im Vergleich zur Einspritzmenge groBen Kraftstoffvolumens im Hochdruckspeicher wer- 
15 den Druckschwankungen wMhrend des Einspritzvorganges vermieden. Der Betrieb der 
Kraflstofianjektoren erfolgt hydraulisch mit dem uber den Hochdruckspeicher bereit ge- 
stellten Kraftstoff. 

20 Stand der Technik 

Kraftstoffinjektoren wie sie nach dem Stand der Technik fur Hochdruckspeichersysteme 
eingesetzt werden, sind zum Beispiel aus Mollenhauer, Handbuch Dieselmotoren, 2. Auf- 
lage, Springer Verlag, Berlin, 2002 bekannt. Bei KraftstoflBnjektoren fur Hochdruckspei- 

25 chersysteme ist sowohl der Oflhungs- als auch die Schliefivorgang hydraulisch gesteuert 
Hierzu wird ein Steuerraum, in dem sich Kraftstoff unter Einspritzdruck befindet, durch ein 
Steuerventil verschlossen. Der Kraftstoffdruck wirkt auf die Riickseite eines Steuerkolbens, 
der in den Steuerraum hinein wirkt, und auf eine Druckschulter an einem Einspritzof&iun- 
gen verschliefienden Einspritzventilglied. Dabei ist die hydraulische Kraft auf die Rxick- 

30 seite des Steuerkolbens der hydraulischen Kraft, die auf die Druckschulter wirkt, entgegen- 
gesetzt Aufgrund der groBeren Flache am Steuerkolben bleibt die Duse geschlossen. So- 
bald das Steuerventil den Steuerraum offhet, wird der Druck im Steuerraum abgebaut und 
die hydraulische Kraft auf die Druckschulter wird grofier als die auf die Ruckseite des 
Steuerkolbens wirkende Druckkraft. Dies fuhrt dazu, dass das Einspritzventilglied oflhet. 

35 

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Kraftstoffinjektoren erfolgt die Kraftstoff- 
versorgung sowohl des Steuerraumes als auch eines Druckraumes, aus dem der Kraftstoff 
tiber Einspritzoffiiungen in den Brennraum gelangt, iiber Zuleitungen im Injektorgehause. 
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Zudem haben die aus dem Stand der Technik bekannten KraflstofiBnjektoren mit Einspritz- 
ventilglied, Steuerkolben und Steuerventil einen komplexen Aufbau. Femer ist es erforder- 
lich, bei den aus dem Stand der Technik bekannten Kraftstoffinjektoren Kxaftstoffleitungen 
im Gehause zu fertigen. 

5 

Darstellung der Erfindung 

Ein erfindungsgemaB ausgebildeter Kraftstoffinjektor fur Verbrennungskraftmaschinen mit 
Kraftstoffhochdrackspeicher umfasst einen Druckubersetzer und ein Einspritzventilglied. 

10 Das Einspritzventilglied ist vorzugsweise in einen Ubersetzerabschnitt, einen Ftihrungsab- 
schnitt und einen Nadelabschnitt geteilt, wobei der Nadelabschnitt des Einspritzventilglie- 
des zumindest eine Einspritzoffhung verschlieBt bzw. zum Einspritzen von Kraftstoff in 
einen Brennraum der Verbrennungskraftmaschine firei gibt. Der DruckGbersetzer des 
Kraftstoffinjektors ist in einem Obersetzergehause aufgenommen und stutzt sich auf ein 

15 das Ubersetzergehause umgebenes Federelement ab. Mit seiner anderen Seite stutzt sich 
das Federelement auf einer am Ubersetzergehause ausgebildete Stufe ab, wodurch das 
Ubersetzergehause auf einem das Einspritzventilglied umschlieBenden Dusengehauseteil 
fixiert ist. Geeignete Federelemente sind insbesondere Rohrfedern, es konnen jedoch auch 
Spiralfedem oder andere ringformig ausgebildete Federelemente eingesetzt werden. 

20 

Der Druckubersetzer, das Ubersetzergehause und ein zur Betatigung des Kraftstoffinjektors 
eingesetzter Aktor sind durch ein Injektorgehauseteil umschlossen, welches vorzugsweise 
kraftschltissig mittels einer Dusenspannmutter, mit dem Dusengehauseteil verbunden ist. 

25 Der zur Ansteuerung des Kraftstoffinjektors eingesetzte Aktor ist vorzugsweise ein Piezo- 
- aktor. Neben dem Piezoaktor konnen jedoch auch Elektromagneten oder hydrau- 
lisch/mechanische Steller eingesetzt werden. 

Der Ubersetzerabschnitt des Einspritzventilgliedes ist durch eine Htilse lunschlossen, in 
30 welcher das Einspritzventilglied gefuhrtist^ An einer dem Oberseteergehause zugewandten 
Stirnseite der Hulse ist eine BeiBkante ausgebildet. Mittels eines Federelementes, welches 
auf eine der BeiBkante gegeniiberliegende Stirnseite der Hulse wirkt, wird die BeiBkante 
der Hiilse gegen den Absatz des Ubersetzergehauses gepresst Hierdurch entsteht eine 
druck- und damit fliissigkeitsdichte Verbindimg. Die andere Seite des Federelementes, 
35 welches den Ubersetzerabschnitt des Einspritzventilgliedes umgibt, stutzt sich auf einen 
Ring auf, welcher in einem Einstich zwischen dem Ubersetzerabschnitt und dem Fuh- 
rungsabschnitt des Einspritzventilgliedes angeordnet ist. 
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Durch die Httlse und den Absatz des UbersetzergeMuses wird ein rotationssymmetrischer 
Ubersetzerraum umschlossen, welcher an seiner dem Aktor zugewandten Seite durch eine 
untere Stirnflache des Druckubersetzers und an seiner der mindestens einen Einspritzoff- 
nung des Kr aftstoffinj ektors zugewandten Seite durch eine Stirnflache des Ubersetzerbe- 
5 reichs des Einspritzventilgliedes begrenzt wird. 

Der Betrieb des Kraflstoffinjektors erfolgt hydraulisch mit unter Systemdruck stehendem 
Kraftstoff. Der Systemdruck liegt dabei vorzugsweise im Bereich von 1300 bis 1600 bar. 

10 Der unter Systemdruck stehende Kraftstoff stromt aus dem KraftstoflQiochdruckspeicher 
tlber eine Kraftstoffziileitung in einen den Aktor umgebenden Ringraum. Aus dem Ring- 
raum stromt der Kraftstoff durch einen Spalt zwischen dem Druckubersetzer und der In- 
nenwand des Injektorgehauseteils in einen das Obersetzergehause umgebenden ersten Fe- 
derraum. Von dort stromt der Kraftstoff uber mindestens eine Nut in der Stufe des Uber- 

15 setzergehauses auf der sich das Federelement abstutzt, und die als Fuhrung des Ubersetzer- 
gehauses, im Injektorgehauseteil dient, uber Nuten im Dtisengehauseteil imd einen Ring- 
spalt zwischen der Innenwand des Dusengehauseteils und der AuBenwand der Htilse in 
einem zweiten Federraum. Aus dem zweiten Federraum gelangt der Kraftstoff entlang ei- 
nem Anschliff im Ftihrungsabschnitt des Einspritzventilgliedes in einen den Nadelabschnitt 

20 des Einspritzventilgliedes umgebenen Druckraum. Hierdurch sind sowohl der Ringraum, 
der erste Federraum, der zweite Federraum und der Druckraum mit unter Systemdruck ste- 
hendem Kraftstoff befullt. 

Die Befullung des Ubersetzerraumes erfolgt vorzugsweise durch Fuhrungsleckage zwi- 
25 schen der Innenflache der Hiilse und dem Ubersetzerabschnitt des EinspritzventilgUedes 
oder durch Ftihrungsleckage zwischen dem Ubersetzergehause und dem Druckubersetzer. 
Fur den Betrieb des KraftstofSnjektors ist es erforderlich, dass sich der Druck im Uberset- 
zerraum andert. ffierdurch kann der Druck im Ubersetzerraum vom Systemdruck verschie- 
den sein und sich somit auch von dem Druck in dem den Ubersetzerraum umgebenen 
30 Ringspalt unterscheiden. Aus diesem Grand ist es erforderlich, dass die durch die BeiB- 
kante an der Hiilse gebildete Verbindung zwischen der Htilse und dem Absatz im Uberset- 
zergehause druckdicht ist. 

Zum SchlieBen der mindestens einen Einspritzoffhung durch den Nadelabschnitt des Ein- 
35 spritzventilgliedes wird der Piezoaktor bestromt. Hierdxirch dehnen sich die Kristalle im 
Piezoaktor aus und der Piezoaktor langt sich. Der Piezoaktor wirkt direkt auf eine obere 
Stirnflache des Druckubersetzers, wodurch dieser bei bestromten Piezoaktor in den tJber- 
setzerraum einfahrt. Hierdurch verkleinert sich das Volumen des Ubersetzerraumes und der 
Druck im Ubersetzerraum steigt Aufgrund des steigenden Druckes im Ubersetzerraum 
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nimmt die hydraulische Kraft, die auf die Stirnflache des tJbersetzerabschnitts des Ein- 
spritzventilgliedes wirkt, zu. Hierdurch wird das Einspritzventilglied in Richtung der min- 
destens einen Einspritzoffhung bewegt und verschlieBt diese. Das den tJbersetzerabschnitt 
des Einspritzventilgliedes umgebende Federelement wirkt unterstiitzend beim SchlieBvor- 
5 gang. 

Zum Ofifhen der mindestens einen EinspritzSffhung wird die Bestromung des Piezoaktors 
aufgehoben. Hierdurch kontrahieren die PiezokristaUe und der Piezoaktor zieht sich zu- 
sammen. Hierdurch bewegt sich der Druckubersetzer aus dem Ubersetzerraum, wodurch 
10 sich dessen Volumen vergroBert. Unterstiitzend bei der Bewegung des Druckubersetzers 
wirkt das das Ubersetzergehause umgebende Federelement, welches sich auf eine Stufe am 
Druckubersetzer sttttzt. 

Durch das sich vergroBernde Volumen im Ubersetzerraum nimmt der Druck im Uberset- 
15 zerraum ab. Hierdurch reduziert sich ebenfalls die auf die Stirnflache des Ubersetzerab- 
schnitts des Einspritzventilgliedes wirkende hydrauUsche Kraft. Auf Druckstufen am Ein- 
spritzventilglied wirkt eine hydraulische Kraft, die der hydraulischen Kraft entgegenge- 
richtet ist, die auf die Stirnflache des tJbersetzerabschnitts des Einspritzventilgliedes wirkt. 
Sobald die auf die Druckstufen wirkende Kraft groBer ist als die hydraulische Kraft auf die 
20 Stirnflache des tJbersetzerabschnitts und die Federkraft des den Ubersetzerabschnitt umge- 
henden Federelementes, hebt der Nadelabschnitt des Einspritzventilgliedes aus seinem 
Dichtsitz und gibt die so die mindestens eine Einspritzofi&iung frei. 

Zum emeuten VerschlieBen der mindestens einen Einspritzoffhung wird der Piezoaktor 
25 wieder bestromt, wodurch sich die PiezokristaUe ausdehnen und der Piezoaktor langt. 
Hierdurch wird der Druckubersetzer wieder in den tlbersetzerraum bewegt, wodurch sich 
das Volumen des Ubersetzerraumes verringert und der Druck darin ansteigt. Aufgrund des 
steigenden Druckes im Ubersetzerraum nimmt die hydraulische Kraft auf die Stirnflache 
des tJbersetzerabschnitts des Einspritzventilgliedes zu. Sobald diese Kraft groBer ist, als 
30 die auf die Druckstufen des Einspritzventilgliedes in entgegengesetzte Richtung wirkende 
hydraulische Kraft, wird der Nadelabschnitt des Einspritzventilgliedes wieder in seinen 
Dichtsitz gestellt und verschlieBt so die mindestens eine Einspritzoflhung. 

Zeichnung 

35 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher beschrieben. 



Die einzige Figur zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgemaB ausgebildeten 
KraftstofiBnjektor. 
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Ausfuhrungsvarianten 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaB ausgebildeter Kraflstoffinjektor dargestellt. 

5 

Bei einem erfindungsgemaB ausgebildeten Kraflstoffinjektor 1 gelangt zunachst Kraftstoff 
aus einem Kraftstofivorratsbehalter 2 mittels einer Hochdruckpumpe 3 iiber eine Hoch- 
druckleitung 4 in eine BCraftstofEhochdruckspeicher 5. Am KraflstofiEhochdruckspeicher 5 
sind Anschlusse 6 angeordnet, die der Anzahl der Zylinder der Verbrennungskraftmaschine 

10 entsprechen. Jeder der Anschlusse 6 ist iiber eine Kraftstoflfeuleitung 7 mit einem erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten Kraflstoffinjektor 1 verbunden. Der Kraflstoffinjektor 1 um- 
fasst einen als tfbersetzerkolben ausgebildeten Druckubersetzer 8, der in einem Uberset- 
zergehause 9 gefuhrt ist, sowie ein Einspritzventilglied 10. Das Einspritzventilglied 10 ist 
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Kraftstoffinjektors 1 in einen IJbersetzerab- 

15 schnitt 11, einen Ftihrungsabschnitt 12 und einen Nadelabschnitt 13 gestufl. 

Der Druckubersetzer 8, das tJbersetzergehause 9 und das Einspritzventilglied 10 sind in 
einem Gehause aufgenommen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Gehause in 
ein Injektorgehauseteil 14 und ein Dusengehauseteil 15 axifgeteilt. Die Verbindung des 
20 Injektorgehauseteils 14 und des Diisengehauseteils 15 erfolgt vorzugsweise kraftschlussig 
mittels eines hier nicht dargestellten Dusenspannmutter. 

Weiterhin umfasst der Kraftstoffmjektor 1 eine Einspritzoffiiung 16, welche durch den 
Nadelabschnitt 13 des Einspritzventilgliedes 10 verschlossen werden kann. Zum Ver- 

25 schlieBen der Einspritzoffiiung 16 wird der Nadelabschnitt 13 des Einspritzventilgliedes 10 
an eine oberhalb der Einspritzoffiiung 16 angeordnete Dichtkante 17 gestellt. Eine. aus- 
schlieBlich axiale Bewegung zum Offiien und VerschlieBen der mindestens einen Ein- 
spritzoffiiung 16 wird dadurch gewahrleistet, dass das Einspritzventilglied 10 mit seinem 
Ftihrungsabschnitt 12 in einer im Dusengehauseteil 15 angeordneten Nadelftihrung 18 ge- 

30 fuhrt ist, Zudem ist der tJbersetzerabschnitt 1 1 des Einspritzventilgliedes 10 von einer Hul- 
se 19 umschlossen, welche ebenfalls als Nadelftihrung dient. Femer dient die Hiilse 19 als 
seitliche Begrenzung eines Ubersetzerraumes 20. Hierzu ist die Hiilse 19 mit einer BeiB- 
kante 21 versehen, die gegen einen Absatz 22 des Ubersetzergehauses 9 gepresst wird. 
Hierdurch wird eine flussigkeits- und damit druckdichte Verbindung der Hiilse 19 mit dem 

35 Absatz 22 des Ubersetzergehauses 9 erreicht. 

An einer der BeiBkante 21 gegentiberliegenden Stirnflache 23 der Hulse 19 stutzt sich ein 
Federelement 24 ab. Das Federelement 24 ist ringformig ausgebildet und umschlieBt den 
Obersetzerabschnitt 11 des Einspritzventilgliedes 10. Als Federelemente 24 eignen sich 
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zum Beispiel Spiralfedern, Rohrfedeni oder weitere dem Fachmann bekannte, ringformig 
ausgebildete Federelemente. Mit seiner anderen Seite stutzt sich das Federelement 24 ge- 
gen einen Ring 25, welcher vorzugsweise in einem Einstich 26, der sich zwischen dem 
Ubersetzerabschnitt 11 und dem Ftihrungsabschnitt 12 des Einspritzventilgliedes 10 befin- 
5 det, angeordnet ist. 

Das Ubersetzergehause 9 ist von einem zweiten Federelement 27 umgeben, welches sich 
mit einer Seite auf einer Stufe 28 am Ubersetzergehause 9 und mit seiner anderen Seite an 
einem Ring 29, welcher an einer Stufe 30 am Druckubersetzer 8 anliegt, abstutzt. Die Stufe 

10 28 dient dabei gleichzeitig als Ftihrung des Ubersetzergehauses 9 im Injektorgehauseteil 
14. Durch die von dem Federelement 27 aufgebrachte Federkraft wird das Ubersetzerge- 
hause 9 auf einem Absatz 31 am Dilsengehauseteil 15 fixiert. Das Federelement 27 ist in 
einem ersten Federraum 32 aufgenommen, welcher zwischen dem Ubersetzergehause 9 
und der Innenwand 33 des Injektorgehauseteils 14 angeordnet ist. In der Stufe 28 des Uber- 

15 setzergehauses 9 ist mindestens eine Nut 34, die vorzugsweise axial ausgerichtet ist, aufge- 
nommen. Ober die mindestens eine Nut 34, im Absatz 31 am Dusengehauseteil 15 ausge- 
bildete Nuten 35 und einen mindestens eine Ringspalt 36, der zwischen der AuBenwand 37 
der Hulse 19 und der Innenwand 38 des Dusengehauseteils 15 ausgebildet ist, steht der 
erste Federraum 32 mit einem den Obersetzerabschnitts 11 des Einspritzventilgliedes 10 

20 umgebenden zweiten Federraum 39 in hydraulischer Verbindung. Hierzu sind die mindes- 
tens eine Nut 34 und die Nuten 35 im Absatz 31 des Dusengehauseteils 15 vorzugsweise so 
ausgerichtet, dass ihre Positionen radial und axial ubereinstimmen. Der zweite Federraum 
39 steht ilber mindestens einen Kanal, der zwischen mindestens einem Anschliff 40 im 
Fuhrungsabschnitt 12 des Einspritzventilgliedes 10 und der Nadelfiihrung 18 ausgebildet 

25 ist, in hydraulischer Verbindung mit einem Druckraum 4 1 . 

Die Steuerung des Kraflstoffinjektors 1 erfolgt uber einen Aktor, welcher auf eine obere 
Stirnflache 42 des Druckubersetzers 8 wirkt. Als Aktor wird vorzugsweise ein Piezoaktor 
43 eingesetzt. Es eignen sich aber auch Elektromagneten oder hydrauhsch/mechanisch 
30 Steller. 

Der Betrieb des Kiaftstoffinjektors 1 erfolgt hydrauhsch mit unter Systemdruck stehendem 
Kraftstoff. Der Kraftstoff wird durch den Kraftstoffhochdruckspeicher 5 bereitgestellt. 
Uber die KraflstoflEzuleitung 7 stromt der Kraftstoff in einen Ringraum 44, der den Piezo- 
35 aktor 43 umgibt. tJber einen Spalt 45 zwischen dem Druckubersetzer 8 und der Innenwand 
33 des Injektorgehauseteils 14 gelangt der unter Systemdruck stehende Kraftstoff in den 
ersten Federraum 32. Uber die mindestens eine Nut 34, die Nuten 35 im Absatz 31 des 
Dusengehauseteils 15 und den Ringspalt 36 stromt der Kraftstoff in den zweiten Federraum 
39. Von dort gelangt der Kraftstoff entlang dem mindestens einen Anschliff 40 in den Du- 
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senraum 41. Aufgrund der hydraulischen Verbindungen zwischen dem Ringraum 44, dem 
ersten Federraum 32, dem zweiten Federraum 39 und dem Druckraum 41 herrscht sowohl 
im Ringraum 44, als auch im ersten Federraum 32, dem zweiten Federraum 39 und dem 
Druckraum 41 Systemdruck. Der Systemdruck liegt dabei vorzugsweise im Bereich von 
5 1300 bis 1600 bar. 

Durch das im Vergleich zur Einspritzmenge grofie Kraftstoffvolumen im Kraftstoffhoch- 
druckspeicher 5 bleibt auch beim Betrieb des Kraftstoffinj ektors 1 der Druck im Ringraum 
44, im ersten Federraum 32, im zweiten Federraum 39 und im Druckraum 41 konstant 

10 

Zum Verschliefien der mindestens einen Einspritzoffhung 16 wird der Piezoaktor 43 
bestromt Hierdurch dehnen sich die Piezokristalle im Piezoaktor 43 axis und der Piezoak- 
tor 43 langt sich. Dadurch, dass der Piezoaktor 43 direkt auf die obere Stirnflache 42 des 
Drackubersetzers 8 wirkt, wird der Druckubersetzer 8 entgegen der mit dem Pfeil 46 ge- 

15 kennzeichneten bewegungsrichtung mit einer unteren Stirnseite 47 in den Ubersetzerraum 
20 bewegt Hierdurch verringert sich das Volumen im Ubersetzerraum 20, wodurch der 
Druck darin steigt. Hierdurch steigt die hydraulische Kraft, die auf eine Stirnflache 48 am 
Ubersetzerabschnitt 11 des Einspritzventilgliedes 10 wirkt. Die auf die Stirnflache 48 wir- 
kende hydraulische Kraft ist einer auf eine erste Druckstufe 49 am Ring 25, auf eine zweite 

20 Druckstufe 50 zwischen dem Ftihrungsabschnitt 12 und dem Nadelabschnitt 13 des Ein- 
spritzventilgliedes 10 und auf eine dritte Druckstufe 51 im Nadelabschnitt 13 des Ein- 
spritzventilgliedes 10 wirkenden hydraulischen Kraft entgegengerichtet. Sobald die auf die 
Stirnflache 48 wirkende hydraulische Kraft grofier ist als die auf die erste Druckstufe 49, 
die zweite Druckstufe 50 und die dritte Druckstufe 51 wirkende hydraulische Kraft, wird 

25 das Einspritzventilglied 10 an die Dichtkante 17 gestellt und verschliefit so die mindestens 
eine EinspritzofBaung 16 zu einem Brennraum 52 der Verbrennungskraftmaschine. Das 
Verschliefien der mindestens eine Einspritzoflhung 16 wird durch die Federkraft des Fe- 
derelementes 24 unterstutzt. Hierzu wirkt das Federelement 24 auf eine der ersten Druck- 
stufe 49 gegentlberliegende Stirnflache 54 des Ringes 25. 

30 

Zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum 52 der Verbrennungskraftmaschine wird 
die Bestromung des Piezoaktors 43 aufgehoben. Hierdurch kontrahieren die Piezokristalle 
und der Piezoaktor 43 zieht sich zusammen. Unterstutzt durch die von dem Federelement 
27 ausgetibte Federkraft bewegt sich der Druckubersetzer 8 in die mit dem Pfeil 46 ge- 
35 kennzeichnete Bewegungsrichtung. Hierdurch bewegt sich die untere Stirnflache 47 des 
Druckubersetzers 8 aus dem Ubersetzerraum 20, wodurch sich dessen Volumen vergrofiert. 
Aufgrund des sich vergrofiernden Volumens des Ubersetzerraumes 20 nimmt der Druck im 
Ubersetzerraum 20 ab. Da der Druck im tJbersetzerraum 20 hierbei unter den Systemdruck 
sinkt, ist es erforderlich, dass die Verbindung zwischen der Htilse 19 und dem Absatz 22 
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im Ubersetzergehause 9 druckdicht ist. Die Befiillung des Ubersetzerraumes 20 erfolgt 
durch Fiihrungsleckage zwischen dem Ubersetzergehause 9 und dem Druckiibersetzer 8 
bzw. zwischen der Innenseite 43 der Hiilse 19 und dem Ubersetzerabschnitt 11 des Ein- 
spritzventilgliedes 10. 

5 

Aufgrund des sinkenden Drucks im Obersetzerraum 20 bei nicht bestromten Piezoaktor 43 
nimmt die auf die Stirnflache 38 des Ubersetzerabschnitt 11 des Einspritzventilgliedes 10 
wirkende hydraulische Kraft ab. Sobald die auf die erste Druckstufe 49, die zweite Druck- 
stufe 50 und die dritte Druckstufe 51 wirkende hydraulische Kraft groBer ist als die hyd- 
10 raulische Kraft auf die Stirnflache 38 und die Federkraft des Federelementes 34, hebt sich 
das 

Einspritzventilglied 10 aus der Dichtkante 17 und gibt so die mindestens eine Einspritzoff- 
nung 16 frei. Hierbei stromt Kraftstoff aus dem Druckraum 41 liber die Einspritzdffhung 
16 in den Brennraum 52. 

15 

Zum VerschlieBen der mindestens einen Einspritzoflhung 16 wird der Piezoaktor 43 wie- 
der bestromt. Die Piezokristalle dehnen sich dadurch aus und der Piezoaktor 43 langt sich. 
Hierdurch fahrt der Druckubersetzer 8 wieder entgegen der mit dem Pfeil 46 gekennzeich- 
neten Bewegungsrichtung in den Ubersetzerraum 20 ein, wodurch sich das Volumen des 

20 Ubersetzerraumes 20 verringert. Hierdurch vergroBert sich wiederum der Druck im Ober- 
setzerraum 20 und damit die auf die Stirnflache 48 des Ubersetzerabschnitt 1 1 des Ein- 
spritzventilgliedes 10 wirkende hydraulische Kraft Gleichzeitig bleibt die auf die erste 
Druckstufe 49, die zweite Druckstufe 50 und die dritte Druckstufe 51 wirkende hydrauli- 
sche Kraft konstant, da der zweite Federraum 39 und der Druckraum 41 von konstant blei- 

25 bendem Systemdruck beaufschlagt sind. Sobald die auf den Ring 25 wirkende Federkraft 
des Federelementes 24 und die hydraulische Kraft, die auf die Stirnflache 48 am tJberset- 
zerabschnitt 11 des Einspritzventilgliedes 10 wirkt, groBer ist als die auf die erste Druck- 
stufe 49, die zweite Druckstufe 50 und die dritte Druckstufe 51 wirkende hydraulische 
Kraft, bewegt sich das Einspritzventilglied 10 in Richtung der mindestens eine Einspritz- 

30 offhung 16 und wird an die Dichtkante- 17-gestellt Hierdurch wird die mindestens eine 
EinspritzSffhung 16 verschlossen und der Einspritzvorgang in den Brennraum 52 beendet 
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Bezupszeichenliste 

1 KxaftstofiBnketor 

2 Kraflstoffvorratsbehalter 
5 3 Hochdruclq)umpe 

4 Hochdruckleitung 

5 KraflstoflQiochdruckspeicher 

6 Anschluss 

7 Kraftstoffzuleitung 
10 8 Druckubersetzer 

9 Obersetzergehause 

1 0 Einspritzventilglied 

1 1 Ubersetzerabschnitt 

1 2 Fuhrungsabschnitt 
15 13 Nadelabschnitt 

14 Injektorgehauseteil 

15 Dusengehauseteil 

16 Einspritzoffiiung 

17 Dichtkante 
20 18 Nadelfuhrung 

19 Hfilse 

20 Obersetzerraum 

21 BeiBkante 

22 Absatz 

25 23 Stimflache der Hiilse 1 9 

24 Federelement 

25 Ring 

26 Einstich 

27 Federelement 

30 28 Stufe am Ubersetzergehause 9 

29 Ring 

30 Stufe am Druckubersetzer 8 

31 Absatz am Dusengehauseteil 15 

32 Erster Federraum 

35 33 Innenwand des Injektorgehauseteils 14 

34 Nut 

35 Nut im Absatz 3 1 am Dusengehauseteil 1 5 

36 Ringspalt 

37 AuBenwand der Htilse 1 9 



WO 2005/050002 



PCT7DE2004/001982 



-10- 

38 Innenwand des Diisengehauseteils 15 

39 Zweiter Federraum 

40 Anschliff 

41 Drackraum 

42 Obere Stirnflache 

43 Piezoaktor 

44 Ringraum 

45 Spalt 

46 Bewegungsrichtung des Druckubersetzers 8 

47 Untere Stirnflache 

48 Stirnflache am Ubersetzerbereich 1 1 

49 Erste Druckstufe 

50 Zweite Druckstufe 

51 Dritte Druckstufe 

52 Brennraum 

53 Innenseite der Htilse 1 9 

54 Stirnflache des Rings 25 
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Patentanspruche 

1. Kraftstoffinjektor fur Verbremimgskrafbiiaschiiieia mit Kraftstoffhochdruckspeicher 
(5), einen Druckiibersetzer (8) und ein Einspritzventilglied (10) umfassend, welches 

10 zumindest einen Ubersetzerabschnitt (1 1) und einen mindestens eine Einspritzoffhung 

(16) verschliefienden Nadelabschnitt (13) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druckiibersetzer (8) in einem Obersetzergehause (9) aufgenommen ist und sich auf ei- 
nem Federelement (27) abstutzt, welches das Ubersetzergehause (9) umgibt, wodurch 
das Ubersetzergehause (9) auf einem das Einspritzventilglied (10) umschliefienden 

1 5 Dusengehauseteil (15) fixiert ist. 

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Obersetzerge- 
hause (9) von einem Injektorgehauseteil (14) umschlossen ist. 

20 3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kraftstoffinjektor (1) durch einen Piezoaktor (43) angesteuert wird. 

4. KraftstofiSnjektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Piezoaktor (43) 
direkt auf eine obere Stirnflache (42) des Druckubersetzers (8) wirkt. 

25 

5. KraftstofiSnjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ubersetzerabschnitt (11) des Einspritzventilgliedes (10) durch eine Hulse (19) um- 
schlossen ist. 

30 6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (19) einen 
Obersetzerraum (20) seitlich begrenzt und abdichtet. 

7. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubersetzerraum 
(20) an zwei gegemiberliegenden Seiten durch eine untere Stirnflache (47) des Druck- 

35 ttbersetzers (8) und durch eine Stirnflache (48) des Obersetzerabschnitts (1 1) des Ein- 

spritzventilgliedes (10) begrenzt wird 

8. KraftstofiSnjektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Htilse (19) eine 
BeiBkante (21) aufweist, die mittels eines den Ubersetzerabschnitt (1 1) des Einspritz- 
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ventilgliedes (10) umgebenden Federelementes (24) gegen einen Absatz (22) des 
Obersetzergehauses (9) gedriickt wird und so eine druckdichte seitliche Begrenzung 
des Ubersetzerraumes (20) bildet. 

9. Kraflstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Einspritzventilglied (10) einen Ftihningsabschnitt (12) mit mindestens einem Anschliff 

(40) umfasst 

10. Kraflstoffinjektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Fuhrungsab- 
schnitt (12) des Einspritzventilgliedes (10) in einer Nadelfuhrung (18) im Dusenge- 
tauseteil (15) gefiihrt wird. 

11. Kraflstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ubersetzergehause mit einer Stufe (28) im Injektorgehauseteil (14) gefuhrt wird. 

12. Kraflstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein das Ubersetzergehause (9) umgebender erster Federraum (32) und ein den Uberset- 
zerabschnitt (11) des Einspritzventilgliedes (10) umgebender zweiter Federraum (39) 
durch mindestens eine Nut (34) in der Stufe (28), einen Ringspalt (36) und Nuten (35) 
im Dxisengehauseteil (1 5) miteinander hydraulisch verbunden sind. 

13. Kraflstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein den Nadelabschnitt (13) des Einspritzventilgliedes (10) umgebender Druckraum 

(41) und der den tJbersetzerabschnitt (11) des Einspritzventilgliedes (10) umgebende 
zweite Federraum (39) durch den mindestens einen Anschliff (40) in Ftihrungsab- 
schnitt (12) des Einspritzventilgliedes (10) miteinander hydraulisch verbunden sind. 

14. Kraflstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
im ersten Federraum (32), im zweiten Federraum (39) und im Druckraum (41) Sys- 
temdruck herrscht. 

15. Kraflstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ubersetzerraum (20) durch Fuhrungsleckage zwischen der Hiilse (19) und dem tJ- 
bersetzerabschnitt (1 1) des Einspritzventilgliedes (10) bzw. zwischen dem Obersetzer- 
gehause (9) und dem Druckubersetzer (8) mit KraflstofF versorgt wird. 
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